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ABSTRACT
.OWADAYS  THE  CONVERGENCE  OF  SER
VICES AS VIDEO VOICE AND DATA OVER A 
COMMON INFRASTRUCTURE HAS BECOME AN 
IMPORTANT ISSUE THAT REQUIRES SPECIAL 
TREATMENT IN ORDER TO ACHIEVE AN OP
TIMUM 1UALITY OF 3ERVICE 1O3	 LEVEL 
4HIS IS THE CASE OF THE )%%% STANDARD 
E WHICH ENHANCES THE ORIGINAL 
)%%%  -!#  LAYER  PROVIDING 
A FAIR MEDIUM ACCESS TREATMENT AC
CORDING TO THE APPLICATION NEEDS )N 
ADDITION THE DEPLOYMENT OF 7,!.S 
IN PUBLIC PLACES HOTSPOTS	 HAS BEEN 
MADE IN A ONECELL ORIENTED WAY AND 
THE NETWORK DESIGN OVER AN OUTDOOR 
ENVIRONMENT INVOLVING MORE THAN ONE 
CELL HAS NOT BEEN CONSIDERED 4HIS FACT 
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  !RTÓCULO ENVIADO PARA REVISIØN EL  DE OCTUBRE DE  )#/-- 
LEADS TO OUR PROPOSAL OF AN h/UTDOOR 
-ULTICELL 7,!. SUPPORTING Ev 
DESIGN BASED ON THE SOLUTIONS PROVI
DED BY SPECIAL TECHNIQUES COMMONLY 
USED BY CELLULAR TELEPHONY IN ORDER TO 
SOLVE PROBLEMS RELATED TO OUTDOOR SCE
NARIOS /UR DESIGN IS COMPLEMENTED 
BY AN INTEGRATED WIREDWIRELESS NET
WORK ARCHITECTURE IN ORDER TO ACHIEVE 
END TO END 1O3 4HIS INTEGRATION USES 
THE $IFFERENTIATED 3ERVICES $IFF3ERV	 
1O3 ARCHITECTURE WHICH MAPS ITS TRA
FlC CLASSIlCATION INTO THE E AND 
$ LINK LAYER TECHNOLOGIES
KEY WORDS
E D $IFF3ERV END TO END 
1O3 MULTIPLE CELLS /UTDOOR
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RESUMEN
!CTUALMENTE LA CONVERGENCIA DE SER
VICIOS  TALES COMO VIDEO VOZ Y DATOS 
SOBRE UNA INFRAESTRUCTURA COMÞN SE 
HA CONVERTIDO EN UN ASPECTO  IMPOR
TANTE QUE REQUIERE ESPECIAL ATENCIØN 
CON EL lN DE ALCANZAR NIVELES DE 1O3 
ØPTIMOS 4AL ES EL CASO DEL ESTÈNDAR 
E QUE MEJORA EL NIVEL -!# DEL 
ESTÈNDAR ORIGINAL SUMINISTRANDO UN 
ACCESO AL MEDIO ACORDE A LOS REQUERI
MIENTOS DEL SERVICIO
!DICIONALMENTE  EL  DESPLIEGUE  DE 
7,!.|S EN SITIOS PÞBLICOS HOTSPOTS	 
SE HA HECHO EN UN ESQUEMA DE UNA 
CELDA  Y  EL  DISE×O DE  ESTAS  REDES  EN 
UN  AMBIENTE  DE  EXTERIORES  INVOLU
CRANDO MÈS DE UNA CELDA NO HA SIDO 
CONSIDERADO  ESTE HECHO NOS  LLEVA A 
PROPONER ESTE TRABAJO “7,!.|S MUL
TICELDA /UTDOOR CON SOPORTE E” 
UTILIZANDO TÏCNICAS DE USO COMÞN EN 
LAS REDES CELULARES .UESTRO DISE×O SE 
COMPLEMENTA POR UNA ARQUITECTURA DE 
RED &IJA-ØVIL QUE PERMITA MANEJAR 
1O3 DE EXTREMO A EXTREMO %STA IN
TEGRACIØN UTILIZA EL ENFOQUE DE 3ERVI
CIOS $IFERENCIADOS $IFF3ERV	 EL CUAL 
MAPEA SU CLASIlCACIØN DE TRÈlCO EN EL 
ESQUEMA DE E Y EN $
PALABRAS CLAVE
E  D $IFF3ERV 1O3  CA
LIDAD  DE  SERVICIO MULTIPLES  CELDAS 
PLANIlCACIØN
Clasificación Colciencias: Tipo 1
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1. INTRODUCCIÓN
%N  LA  ACTUALIDAD  LA  INTEGRACIØN  DE 
SERVICIOS DE VOZ VÓDEO Y DATOS SOBRE 
UNA MISMA INFRAESTRUCTURA SE HA CON
VERTIDO EN UNA TENDENCIA TECNOLØGICA 
QUE  PRESENTA  EL  DESAFÓO  DE  BRINDAR 
CALIDAD DE SERVICIO  1O3 Quality of 
Service	 ACORDE CON LOS REQUERIMIEN
TOS DE CADA APLICACIØN %N PARTICULAR 
LA GRAN ACOGIDA DE LAS 2EDES DE «REA 
,OCAL )NALÈMBRICAS 7,!. Wireless 
Local Area Network	 HA GENERADO LA 
NECESIDAD DE PROPORCIONAR UN TRATA
MIENTO DIFERENTE A LOS TRÈlCOS DE VOZ 
Y VIDEO 0OR TAL RAZØN SE CREØ EL ES
TÈNDAR )%%% E EL CUAL SE BASA 
EN UN CONJUNTO DE MODIlCACIONES DE 
#ONTROL  DE !CCESO  AL -EDIO  -!# 
Medium Access Control	 DEL ANTIGUO 
ESTÈNDAR )%%% 
3IN EMBARGO EL SOPORTE PARA 1O3 PRO
PUESTO POR EL ESTÈNDAR E SE VE 
LIMITADO CUANDO SE CONSIDERAN REDES 
EN  ENTORNOS  OUTDOOR  CON MÞLTIPLES 
CELDAS PUESTO QUE SE DEBE CONSIDERAR 
UN CORRECTO MAPEO DE PRIORIDADES A 
MEDIDA QUE LA INFORMACIØN ATRAVIESA 
DIFERENTES  DISPOSITIVOS  SWITCHES  Y 
ENRUTADORES	 CON EL lN DE GARANTIZAR 
UNA 1O3  EXTREMO  A  EXTREMO #ON
SIDERANDO  LO  ANTERIOR  ESTE  ARTÓCULO 
PRESENTA UN DISE×O BASADO EN ;= QUE 
ADAPTA  ESQUEMAS  DE  SECTORIZACIØN 
UTILIZADOS  POR  LA  TELEFONÓA  CELULAR 
BASADO  EN UN  CONJUNTO  DE  CRITERIOS 
AGRUPADOS  EN  CAPACIDAD  COBERTURA 
Y  CALIDAD  #OMO  COMPLEMENTO  SE 
ANALIZA LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR UNA 
RED  )0 $IFF3ERV  PARA  INTERCONECTAR 
VARIOS GRUPOS DE CELDAS CON EL lN DE 
INCREMENTAR  LA  COBERTURA DE  LA  RED 
INALÈMBRICA
  %STE TÏRMINO HACE REFERENCIA A ENTORNOS EXTENSOS CON DISTANCIAS SUPERIORES A LOS M
  %STE MECANISMO SERÈ EXPLICADO CON MAYOR DETALLE EN LA SECCIØN )NTERCONEXIØN DE GRUPOS DE CELDAS POR 
MEDIO DE UNA RED )0 $IFF3ERV
2. VISIÓN GENERAL DEL 
ESTÁNDAR IEEE 802.11E
4ENIENDO EN CUENTA LAS LIMITACIONES 
DE  SOPORTE  PARA 1O3  DEL  ESTÈNDAR 
 EL 'RUPO DE 4RABAJO % 4'E 
Task Group E	 SE ENCARGØ DE REALIZAR 
MEJORAS  A NIVEL -!# #OMO  RESUL
TADO  SE  APROBØ  EN  JULIO  DE    EL 
ESTÈNDAR  E  CUYA  OPERACIØN  A 
NIVEL -!# CONSISTE BÈSICAMENTE EN 
UNA  CLASIlCACIØN DE  LA  INFORMACIØN 
VOZ VIDEO Y DATOS	 DE ACUERDO CON DOS 
MECANISMOS  EL  DE !CCESO  AL #ANAL 
$ISTRIBUIDO -EJORADO  %$#! En-
hanced Distributed Channel Access	 Y 
MEDIANTE !CCESO AL #ANAL #ONTROLADO 
(#& (##! HCF Hybrid Controlled 
Channel Access	
%L PRIMERO SE BASA EN LA ASIGNACIØN DE 
PRIORIDADES QUE CONSIDERA EL MECANIS
MO DE MAPEO PROPUESTO POR $ 
0ARA ESTE CASO LAS TRAMAS CON PAQUE
TES DE VOZ TIENEN UN TIEMPO DE ESPERA 
DE ACCESO AL MEDIO MÈS CORTO RAZØN 
POR LA CUAL SE LES ASIGNA UNA PRIORIDAD 
MÈS ALTA QUE AL RESTO DE LAS TRAMAS 
%N CUANTO A (##! ESTE MECANISMO 
OPERA CON UN ESQUEMA DE ASIGNACIØN 
DE /PORTUNIDADES  DE  4RANSMISIØN 
48/0 Transmission Opportunity	 
SEGÞN  LOS  REQUERIMIENTOS  DE  CADA 
ESTACIØN  DEL  #ONJUNTO  DE  3ERVICIO 
"ÈSICO "33 Basic Service Set	 ;=
#ABE ANOTAR QUE AL SER APROBADO EL 
ESTÈNDAR E A MEDIADOS DEL A×O 
  LA !LIANZA 7I&I  GENERØ  UNA 
ESPECIlCACIØN INTERNA LLAMADA 7I&I 
-ULTIMEDIA 7-- Wi- Fi Multime-
dia	 ADOPTANDO ÞNICAMENTE EL MECA
NISMO %$#! CON EL PROPØSITO DE FACI
LITAR LA INTEROPERABILIDAD Y GARANTIZAR 
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LA 1O3 ENTRE DIFERENTES PROVEEDORES 
DE EQUIPOS SEGÞN EL TIPO DE TRÈlCO QUE 
EXISTA EN LA RED $E IGUAL MANERA EL 
GRUPO DE ESTUDIO % TOMØ EN CONSIDE
RACIØN A (##! COMO MECANISMO DE 
ACCESO  GENERANDO  UN  NUEVO  GRUPO 
CONOCIDO  COMO !CCESO  0ROGRAMADO 
7I&I -ULTIMEDIA 7--3! Wi-Fi 
Multimedia Scheduling Access	 3IN 
EMBARGO EN MAYO DE  LA JUNTA 
DIRECTIVA DE LA !LIANZA 7I&I DECIDIØ 
DAR POR TERMINADO EL GRUPO 7--3! 
DEJANDO  ASÓ  A 7--  %$#!	  COMO 
ÞNICO ESQUEMA DE 1O3 QUE PUEDE SER 
CERTIlCADO EN EQUIPOS DE LA !LIANZA 
7I&I ;=
3. PROBLEMAS TÍPICOS EN EL 
DESPLIEGUE DE REDES WLAN 
EN ENTORNOS OUTDOOR
%NTRE LOS PROBLEMAS DE MAYOR CONSI
DERACIØN EN ENTORNOS DE GRANDES EX
TENSIONES Ø OUTDOOR SE ENCUENTRAN
Problema del nodo oculto: SE PRESEN
TA  CUANDO DOS  O MÈS  ESTACIONES NO 
PUEDEN  ESCUCHARSE  ENTRE  SÓ  TRANS
MITIENDO  INFORMACIØN  DE MANERA 
SIMULTÈNEA &IGURA 	
Problema del nodo expuesto: ESTE CASO 
SE DA CUANDO SE HACE USO DE LA MISMA 
FRECUENCIA CANAL	 EN DOS "33 ADYA
CENTES %N LA &IGURA  LAS ESTACIONES 
CLIENTE  Y  SE ENCUENTRAN CONECTADAS 
A PUNTOS DE ACCESO DIFERENTES AMBAS 
EN EL MISMO CANAL 3IN EMBARGO  LA 
ESTACIØN  SE INHIBE DE TRANSMITIR YA 
QUE ASUME QUE EL CANAL SE ENCUENTRA 
SIEMPRE OCUPADO POR LA TRANSMISIØN 
DE LA SEGUNDA ESTACIØN A PESAR DE QUE 
ESTA ÞLTIMA ESTÈ ASOCIADA AL !0 
Distancia del trayecto de propagación: 
%N DESPLIEGUES OUTDOOR LA CALIDAD DE 
LA  SE×AL  SE  VE  AFECTADA DEBIDO  A  LA 
SEPARACIØN FÓSICA ENTRE TRANSMISORES 
Y RECEPTORES YA QUE ÏSTA DISMINUYE 
Figura 1. %L PUNTO DE ACCESO SE ENCUENTRA DENTRO DEL 
RANGO DE  COBERTURA DE  LAS  TRES ESTACIONES  CLIENTES  SIN 
EMBARGO ÏSTAS NO SE ESCUCHAN ENTRE SÓ
Figura 2. 0ROBLEMA DEL NODO EXPUESTO
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A MEDIDA QUE LA DISTANCIA DE SEPARA
CIØN AUMENTA
%N PARTICULAR EN EL CASO DE LA TECNO
LOGÓA E  LA DISTANCIA  JUEGA UN 
PAPEL IMPORTANTE EN EL DESEMPE×O DE 
LOS NIVELES 0(9 Y -!# PUESTO QUE 
EL ESTÈNDAR FUE DISE×ADO PARA OPERAR 
CORRECTAMENTE EN RANGOS NO MAYORES 
A M ;= PERO PARA DISTANCIAS MÈS 
LARGAS ENTRA EN CONSIDERACIØN EL TIEM
PO DE PROPAGACIØN DE LA SE×AL EL CUAL 
AUMENTA A MEDIDA QUE SE INCREMENTA 
LA DISTANCIA DE SEPARACIØN SIENDO DE 
GRAN  IMPORTANCIA PARA APLICACIONES 
QUE REQUIEREN BAJOS RETARDOS
%STE TEMA SERÈ TRATADO MÈS ADELAN
TE EN LA SECCIØN RELACIONADA CON EL 
CÈLCULO DEL RADIO DE UNA CELDA
Desvanecimiento por multi-trayecto: 
%N  ENLACES  RADIO  USUALMENTE  LA 
SE×AL EN EL  RECEPTOR ES EL  RESULTADO 
DE MÞLTIPLES  SE×ALES  QUE  SE  HAN 
REmEJADO Y REFRACTADO A  LO  LARGO DEL 
TRAYECTO DE PROPAGACIØN Y LA PRESEN
CIA DE CAMBIOS EN LA AMPLITUD FASE Y 
POLARIZACIØN GENERAN UNA DISTORSIØN 
DE LA SE×AL ORIGINAL
Línea de vista (LOS): %STE  TÏRMINO 
HACE REFERENCIA A UN CAMINO LIMPIO 
SIN OBSTRUCCIONES ENTRE LAS ANTENAS 
TRANSMISORAS Y RECEPTORAS QUE PER
MITA LA MEJOR PROPAGACIØN DE SE×ALES 
2& DE ALTA FRECUENCIA Y DEBE SER CON
SIDERADO CUANDO SE DISE×A UN ENLACE 
INALÈMBRICO
4. DISEÑO DE UNA RED WLAN 
MULTICELDA EN ENTORNOS 
OUTDOOR
5NA VEZ COMPRENDIDOS LOS PROBLEMAS 
EXISTENTES EN LOS ENTORNOS OUTDOOR SE 
PROPONE A CONTINUACIØN EL DISE×O DE 
UNA 2ED 7,!. -ULTICELDA /UTDOOR 
QUE  SOPORTA  E  BASADO  EN  UN 
CONJUNTO  DE  CRITERIOS  EXPLICADOS  EN 
;= %STOS  SE  PUEDEN  RESUMIR  DE  LA 
SIGUIENTE MANERA
Criterios de capacidad:  CON  EL  FIN 
DE  SOPORTAR  EL  TRÈlCO  GENERADO POR 
EL  USUARIO  CON  LAS MEJORES  CARACTE
RÓSTICAS DE DESEMPE×O  Throughput, 
delay PÏRDIDA DE PAQUETES	 %NTRE LOS 
ASPECTOS A CONSIDERAR SE ENCUENTRAN 
EL  NÞMERO  DE  CANALES  DISPONIBLES 
DISTANCIA  DE  REUSO  DE  FRECUENCIA 
RADIO DE COBERTURA DE LA CELDA Y SEC
TORIZACIØN
Criterios de cobertura: PARA ASEGURAR 
LA  DISPONIBILIDAD DEL  SERVICIO  SOBRE 
TODA EL ÈREA HACIENDO ÏNFASIS  SOBRE 
MODELOS BIDIMENSIONALES COMO EL DE 
/KUMURA(ATA  Y 7ALFISH"ERTONI 
#/347ALlSH)KEGAMI
Criterios de calidad: MUY RELACIONADO 
CON  LOS  OBJETIVOS DE  CAPACIDAD Y DE 
COBERTURA  PARA  QUE  EN  CONJUNTO  SE 
LOGRE PROPORCIONAR UNA BUENA 1O3 
%S DE ESPECIAL IMPORTANCIA LA ELECCIØN 
DEL CØDEC Y LA ACTIVACIØN DE LAS FUNCIO
NALIDADES DE 3OLICITUD DE %NVÓO 243 
Request to Send	  Y 0REPARADO PARA 
%NVIAR #43 Clear to Send	
%L  DISE×O  PROPUESTO  SE  BASA  EN UN 
ENTORNO  QUE  PRESENTA  CONDICIONES 
IDEALES PERO QUE CONSTA DE MÞLTIPLES 
CELDAS  SOBRE  LAS  QUE  SE  ANALIZAN 
ADICIONALMENTE  PARÈMETROS  COMO 
LA DISTANCIA  ENTRE PUNTOS DE ACCESO 
RADIO  DE  CELDA	  Y  LA  SECTORIZACIØN 
APLICADA A CADA CELDA 4ODO ESTO CON 
EL lN DE INTENTAR GARANTIZAR UNA 1O3 
EN LA TRANSMISIØN DE VOZ Y DATOS EN
MARCADA EN LA RECOMENDACIØN )45 4 
' ;= 3IN EMBARGO ES PRECISO 
SATISFACER LAS SIGUIENTES PREMISAS
  %S NECESARIO QUE EL BACKBONE DEL 
0ROVEEDOR  DE  3ERVICIOS  DE  2ED 
.30 Network Service Provider	 
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ESTÏ EN CAPACIDAD DE SOPORTAR UN 
GRAN NÞMERO DE USUARIOS YA QUE 
LA CANTIDAD DE ESTACIONES QUE SE 
CONECTAN  A  CADA !0 DEL HOTSPOT 
DURANTE UN DETERMINADO LAPSO ES 
VARIABLE E IMPREDECIBLE
  %L .30 DEBER ESTAR EN CAPACIDAD 
DE GARANTIZAR CALIDAD DE SERVICIO 
EXTREMO A EXTREMO 0ARA EL CASO 
DE LA INTERCONEXIØN DE VARIOS !0 
QUE  SOPORTAN  E  Y  QUE  SE 
ENCUENTRAN  EN UN  SECTOR  O  CELDA 
DIFERENTE  SE  HACE  NECESARIO  QUE 
LOS  DISPOSITIVOS  INTERMEDIOS  TA
LES  COMO  SWITCHES  O  ENRUTADORES 
TENGAN  CAPACIDAD  PARA  SOPORTAR 
MECANISMOS DE 1O3 DE TAL MANERA 
QUE SE REALICE UN TRATAMIENTO ES
PECIAL DE LA TRAMA SEGÞN EL TIPO DE 
DATOS QUE SE ESTÏ TRANSMITIENDO A 
TRAVÏS DE LA RED %STA PREMISA SE 
ANALIZA EN LA SIGUIENTE SECCIØN
  %N  ESCENARIOS  REALES  ES  DE  VITAL 
IMPORTANCIA REALIZAR UN ADECUADO 
DISE×O A NIVEL RADIO PARA LO CUAL 
DEBEN ESTUDIARSE DETALLADAMENTE 
LAS  POSIBLES  FUENTES  DE  INTERFE
RENCIA IDENTIlCAR LA PRESENCIA DE 
OBSTÈCULOS  UTILIZAR MECANISMOS 
QUE PERMITAN LA COMPROBACIØN DE 
LÓNEA DE VISTA  REALIZAR UNA ESTI
MACIØN DEL RADIO DE COBERTURA Y 
DETERMINAR TANTO LA POTENCIA COMO 
EL  FACTOR  DE  RUIDO 3IN  EMBARGO 
EN  EL  DISE×O  PROPUESTO  SØLO  SE 
CONSIDERAN  LOS  EFECTOS  DEL  RADIO 
DE COBERTURA Y DE LA SECTORIZACIØN 
EN  EL  DESEMPE×O DEL  NIVEL -!# 
E
  ,OS CLIENTES SON ESTACIONARIOS ES 
DECIR NO SE ANALIZARÈ EL EFECTO DE 
MOVILIDAD SOBRE LA TRANSMISIØN DE 
VOZ Y DATOS
4ENIENDO  EN  CUENTA  LAS  ANTERIORES 
PREMISAS A CONTINUACIØN SE PRESENTAN 
LAS CARACTERÓSTICAS MÈS RELEVANTES DEL 
DISE×O PROPUESTO
2ADIO DE  COBERTURA POR  CELDA  SEGÞN 
ESTUDIOS REALIZADOS EN ;= A NIVEL RADIO 
LA ELECCIØN DE UNA DISTANCIA INFERIOR A 
 KM NO TIENE CONSECUENCIAS CONSIDE
RABLES SOBRE EL NIVEL -!# POR LO QUE 
PARA FACILIDAD DE CÈLCULOS EL RADIO DE 
CADA CELDA ES DE  KM
Planeación de frecuencias y tamaño 
del cluster: LA BANDA ESCOGIDA ES LA DE 
'(Z CON LO QUE SE TIENE UN NÞMERO 
MÈXIMO DE  CANALES DISPONIBLES 3E 
DEBE EVITAR  LA  INTERFERENCIA DE  CANAL 
ADYACENTE ASEGURANDO UN MÓNIMO DE  
CANALES N	 COMO ESPACIAMIENTO EN
TRE LOS CANALES ELEGIDOS $E LO ANTERIOR 
SE DEDUCE QUE SI SE DESEA REPARTIR EQUI
TATIVAMENTE EL NÞMERO DE CANALES POR 
CELDA SE PUEDEN UTILIZAR COMO MÈXIMO 
 CANALES POR cluster REPARTIDOS EN  
GRUPOS CON  CANALES CADA UNO %S DECIR 
EL TAMA×O DEL CLÞSTER +	 ES  Y CADA 
CELDA ESTÈ DIVIDIDA EN  SECTORES
0OR  LO  TANTO  CADA  CLUSTER  CONSTARÈ 
DE UN SET O CONJUNTO DE  FRECUENCIAS 
DADO POR 
(Chi , Chi+n , Ch i + 2n	 PARA  ≤ I ≤   DONDE Chi ES EL CANAL DE CADA SECTOR
#ON LO QUE LA ASIGNACIØN DE CANALES 
POR CLUSTER SERÈ TAL COMO SE OBSERVA 
EN LA &IGURA 
  «REA CONFORMADA POR UN NÞMERO DETERMINADO DE CELDAS ADYACENTES QUE UTILIZAN CANALES DIFERENTES 3E 
ACOSTUMBRA DEJAR EN INGLÏS
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Cálculo de la distancia de re-uso y 
localización espacial de las celdas 
co-canal
3EGÞN LA EXPRESIØN $    + X 2 EN LA 
CUAL +   Y 2   KM SE OBTIENE QUE 
LA DISTANCIA DE REUSO $	 DEBE SER AL 
MENOS  KM %N LA &IGURA  LA CELDA ! 
CUMPLE CON ESTE REQUISITO Y EL CENTRO 
DE LA CELDA MÈSTIL DE LAS ANTENAS	 SE 
ENCUENTRA A UNA DISTANCIA DE $2 ES 
DECIR  KM
,A LOCALIZACIØN DE UNA CELDA DE REFE
RENCIA ! COLOR AZUL	 SE MUESTRA EN LA 
&IGURA  ;=
Potencias de transmisión
#ONSIDERANDO  LOS  RANGOS  TÓPICOS  DE 
TRANSMISIØN DE LOS !0 Y LA SITUACIØN 
LEGAL EN CUANTO A LA EMISIØN DE ENER
GÓA  ELECTROMAGNÏTICA  EN  ENTORNOS 
URBANOS MEDIANTE TECNOLOGÓAS 7I&I 
EN TERRITORIO COLOMBIANO ;= SE TRABA
JARÈ CON  7 COMO MÈXIMA POTENCIA 
DE TRANSMISIØN
Elección del códec
3E EMPLEARÈ EL EFECTO DEL CØDEC ' 
MULTICELDA
5. IDENTIFICACIÓN DE 
EQUIPOS
#ON  EL  PROPØSITO  DE  PROFUNDIZAR  LA 
MANERA  EN  QUE  SE  REALIZA  LA  INTER
CONEXIØN  ENTRE  CELDAS  ES  NECESARIO 
IDENTIlCAR LOS DISPOSITIVOS DE SECTOR 
CELDA Y MULTICELDA
Análisis de sector: COMO PRIMERA INS
TANCIA ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EN 
LA ACTUALIDAD LOS PUNTOS DE ACCESO TRA
BAJAN CON UNA SOLA FRECUENCIA ES DE
CIR NO ES POSIBLE TRANSMITIR MÞLTIPLES 
FRECUENCIAS SIMULTÈNEAMENTE %N EL 
CASO DE LA SECTORIZACIØN ES INDISPEN
SABLE QUE SE TRABAJE CON FRECUENCIAS 
DISTINTAS CON EL lN DE EVITAR LA INTER
FERENCIA POR CANAL ADYACENTE POR LO 
QUE SE DEDUCE QUE CADA SECTOR CONSTA 
DE UN PUNTO DE ACCESO PROPIO
#ADA !0 PUEDE  SER  CONlGURADO  EN 
MODO CLIENTE POR LO QUE SE TRABAJARÈ 
CON UNA TOPOLOGÓA PUNTO A MULTIPUNTO 
ENTRE  EL !0 Y  LOS  CLIENTES !DEMÈS 
DEBE ESTAR  CONlGURADO EN UN  CANAL 
PREDETERMINADO Y CONTAR CON SU PRO
PIA ANTENA SECTORIAL
Análisis de celda: EN ESTE CASO CADA 
CELDA ESTARÈ CONFORMADA POR TRES SEC
TORES ES DECIR  !0 3IN EMBARGO ES 
NECESARIO INTERCONECTAR TALES PUNTOS 
DE ACCESO PARA ASÓ PODER ESTABLECER 
UNA COMUNICACIØN INTRACELDA INTER
CELDA  E  INTERCLUSTER $EBIDO  A  QUE 
LOS CLIENTES DE CADA !0 CONFORMAN UN 
SEGMENTO DE RED Y UN PUNTO DE ACCESO 
ES UN ELEMENTO DE NIVEL  DEL MODELO 
DE REFERENCIA /3) NO TIENE DIRECCIØN 
)0	 SE NECESITA UN DISPOSITIVO QUE ESTÏ 
EN LA CAPACIDAD DE INTERCONECTAR TALES 
SEGMENTOS DE RED ES DECIR ESTE DEBE 
Figura 3. !SIGNACIØN  DE  CANALES  EN  UN  	 
CLUSTER
Figura 4. 5BICACIØN DE UNA CELDA COCANAL DE 
REFERENCIA !
7
8
2
12
3
13
K = 3
6
1
11
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CONTAR CON LA SUlCIENTE INTELIGENCIA 
QUE  LE  PERMITA  ENTREGAR  LOS  PAQUE
TES DE DATOS AL DESTINATARIO CORRECTO 
#ONSIDERANDO LO ANTERIOR SE DESCARTA 
LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR UN HUB DADO 
QUE  ESTE  OPERA  A  NIVEL  FÓSICO  Y  NO 
CUENTA  CON  CAPACIDAD PARA  REALIZAR 
UN DIRECCIONAMIENTO  EN  LOS  NIVELES 
SUPERIORES
%NTRE  LAS  OPCIONES  RESTANTES  SE  EN
CUENTRAN LOS SWITCHES Y ENRUTADORES 
SIENDO ESTOS ÞLTIMOS LOS QUE PRESEN
TAN UN MAYOR NÞMERO DE  FUNCIONA
LIDADES  PERO  CUYA  CAPACIDAD  SE  VE 
DESPERDICIADA DEBIDO  A  LA  SIMPLE  Y 
ÞNICA NECESIDAD DE BRINDAR UNA INTER
CONEXIØN -!# POR LO QUE SE DEDUCE 
QUE EL ELEMENTO MÈS INDICADO ES UN 
SWITCH AL CUAL SE DEBE CONECTAR CADA 
!0  EN  UN  PUERTO  DIFERENTE  #OMO 
SE MENCIONØ  ANTERIORMENTE  ESTE 
ELEMENTO DE RED DEBE CONTAR CON UN 
MECANISMO QUE PROPORCIONE UN TRA
TAMIENTO ESPECIAL DE ENCOLAMIENTO DE 
LA INFORMACIØN YA SEA QUE SE TRATE DE 
VOZ VIDEO O SIMPLEMENTE DATOS CON 
EL lN DE MANTENER UNA 1O3 EXTREMO 
A EXTREMO
0OR  LO  TANTO  ES  NECESARIO  UN  	 
SWITCH  QUE  INTERCONECTE  LOS  TRES !0 
QUE CONFORMAN UNA CELDA PERMITIENDO 
ASÓ LA COMUNICACIØN ENTRE CLIENTES DE 
ESTOS !0
%S  IMPORTANTE  TENER EN  CUENTA QUE 
TANTO LOS !0 COMO EL SWITCH SE ENCUEN
TRAN EN EL CENTRO DE LA CELDA POR LO QUE 
COMPARTEN LA MISMA INSTALACIØN FÓSICA 
LA CUAL DEBE CONTAR CON UN SUMINISTRO 
DE POTENCIA ELÏCTRICA PERMANENTE 5N 
EJEMPLO  DE UN  LUGAR  DE  INSTALACIØN 
PUEDE  SER  LA  TERRAZA DE UN EDIlCIO 
CON LO QUE SE HACE NECESARIO ESTIMAR 
POSIBLES COSTOS DE ARRENDAMIENTO DEL 
LUGAR /TRO CASO PUEDE SER EL USO DE 
TORRES YA EXISTENTES Y  COMO ÞLTIMA 
INSTANCIA SE DEBE RECURRIR A LA CONS
TRUCCIØN  DE  TORRES  DE  TRANSMISIØN 
EXCLUSIVAS PARA LA PRESTACIØN DE SER
VICIOS MEDIANTE 7,!. 3IN EMBARGO 
ESTA ÞLTIMA ELECCIØN ESTÈ SUJETA A UN 
ESTUDIO DE 2ETORNO DE )NVERSIØN 2E
TURN OF  )NVESTMENT 2/)	  CON EL lN 
DE EVITAR DESPLIEGUES SOBREDIMENSIO
NADOS QUE AFECTEN EL PRESUPUESTO DEL 
PROVEEDOR DE SERVICIOS Y DE RED
Análisis multicelda:  PARA  EL  CASO 
EN  EL  QUE  SEA  NECESARIO  COMUNICAR 
DOS CLIENTES QUE PERTENECEN A CELDAS 
DIFERENTES  SE  REQUIERE DE UN ENLACE 
QUE PERMITA EL TRANSPORTE DE LA INFOR
MACIØN RECIBIDA POR CADA SWITCH 3E 
PODRÓA PENSAR EN LA IMPLEMENTACIØN 
DE UNA TOPOLOGÓA EN MALLA ENTRE LAS 
CELDAS  LA  CUAL  CONSISTE  EN  ENLACES 
INALÈMBRICOS  PUNTO  A  PUNTO  ENTRE 
UNA CELDA EN PARTICULAR Y LAS DEMÈS 
3IN  EMBARGO  ESTA  NO  ES  LA MEJOR 
OPCIØN DEBIDO PRINCIPALMENTE A TRES 
FACTORES EL PRIMERO SE RELACIONA CON 
EL  ELEVADO NÞMERO DE  ENLACES  PARA 
INTERCONECTAR N  CELDAS  EL  SEGUNDO 
TIENE QUE  VER  CON  EL  INCREMENTO  EN 
EL GRADO DE DIlCULTAD AL MOMENTO DE 
REALIZAR  LOS  CÈLCULOS  DE ,/3  ENTRE 
CELDAS DEBIDO A QUE SE DEBEN REALIZAR 
EL MISMO NÞMERO DE  CÈLCULOS  COMO 
DE  ENLACES  A MONTAR  Y  lNALMENTE 
AL HACER USO DE ESTA TOPOLOGÓA SE ESTÈ 
PENSANDO EN  LA  INTERCONEXIØN ENTRE 
LAS CELDAS MAS NO SE HA PENSADO EN LA 
POSIBILIDAD DE BRINDAR ACCESO A INTER
NET A LOS CLIENTES YA QUE LA APLICACIØN 
DE ESTA TOPOLOGÓA A LA COMUNICACIØN 
INTERCELDA SE ASEMEJA A UNA INTRANET 
AISLADA Y EN EL CASO DE LOS HOTSPOTS ES 
  %L NÞMERO DE ENLACES REQUERIDOS PARA INTERCONECTAR N NODOS ESTÈ DADO POR              EN EL CASO DE UN CLUSTER 
CON  CELDAS SE TENDRÓAN  ENLACES
NN ¥	

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NECESARIO QUE UN CLIENTE PASE POR LAS 
ETAPAS DE AUTENTICACIØN Y ASOCIACIØN 
ANTES DE HACER USO DE LOS SERVICIOS DE 
UN PROVEEDOR EN PARTICULAR
$ADO QUE USUALMENTE LAS INSTALACIO
NES  EN  DONDE  SE  PUEDEN  ENCONTRAR 
ELEMENTOS COMO 3ERVICIO DE 5SUARIO 
DE -ERCADO  CON !UTENTICACIØN 2E
MOTA  Remote Authentication Dial 
In User Service 2!$)53	 SERVIDORES 
WEB SERVIDORES DE 6O)0 ENRUTADORES 
DE FRONTERA ETC SE UBICAN EN EDIlCA
CIONES OlCINA PRINCIPAL DEL PROVEEDOR 
DE SERVICIOS O RED	 LOCALIZADAS A CIERTA 
DISTANCIA DEL CLUSTER O CLUSTERS A LOS 
QUE SE DESEA BRINDAR EL SERVICIO NO 
ES  VIABLE  ESTABLECER  UNA  CONEXIØN 
CABLEADA  DEBIDO  A  LA  SEPARACIØN 
ESPACIAL ENTRE  LOS EXTREMOS A  INTER
CONECTAR %N PARTICULAR LOS EXTREMOS 
A  INTERCONECTAR  SON EL  EDIlCIO DE  LA 
OlCINA PRINCIPAL ,!.	 Y EL SEGUNDO 
EXTREMO  LO  CONSTITUYE  CADA  CELDA  O 
ESPECÓlCAMENTE  EL  SWITCH  DE  CADA 
UNA DE ESTAS POR LO QUE DESCARTANDO 
LA TOPOLOGÓA EN MALLA SE PUEDE HACER 
USO DE ENLACES PUNTO A PUNTO ENTRE 
TALES EXTREMOS
,A FUNCIØN DEL SWITCH PUEDE SER VISTA 
COMO UN ELEMENTO QUE TIENE EN CADA 
UNO DE SUS PUERTOS UN SEGMENTO DE 
RED  EN PARTICULAR  PERO  QUE  EN  CON
JUNTO FORMAN UNA ,!. POR LO QUE LA 
INTERCONEXIØN ENTRE LOS DOS EXTREMOS 
SE REDUCE A  LA  INTERCONEXIØN DE DOS 
,!. 3EGÞN  ESTO  EL  CANDIDATO  QUE 
MÈS  SATISFACE  LOS  REQUERIMIENTOS 
ES UN 0UENTE )NALÈMBRICO Wireless 
Bridge	 CUYA FUNCIØN BÈSICA ES INTER
CONECTAR  DOS  REDES  DE MANERA  INA
LÈMBRICA 0OR LO TANTO SE TIENE QUE SE 
NECESITAN  PUENTES INALÈMBRICOS POR 
ENLACE UNO DE LOS CUALES SE ENCUEN
TRA CONECTADO A UN PUERTO DEL SWITCH 
DE CADA CELDA MIENTRAS QUE EL OTRO 
SE HALLA EN EL SWITCH O ENRUTADOR DE 
LA SEDE PRINCIPAL $E ESTA MANERA A 
NIVEL DE CLUSTER CON + SE NECESITAN 
 PUENTES INALÈMBRICOS UNO EN CADA 
CELDA  Y  TRES  EN  EL  OTRO  EXTREMO ,A 
ANTENA DE CADA PUENTE SE UBICA EN EL 
MÈSTIL QUE CONTIENE LAS ANTENAS DE LOS 
PUNTOS DE ACCESO DE CADA SECTOR
5NA POSIBLE UBICACIØN DE LAS ANTENAS 
ASÓ COMO EL DIAGRAMA DE RED DE UNA 
7,!. MULTICELDA SE MUESTRAN EN LA 
&IGURA  Y EN LA &IGURA  RESPECTI
VAMENTE
%N LA 4ABLA  SE ENCUENTRAN CONSIG
NADOS  LOS  ELEMENTOS NECESARIOS  POR 
CLUSTER
  %STO BASADO EN CASOS DE ESTUDIO DE #ISCO
Dispositivo Cantidad
Switch 1
Puntos de Acceso 3
Wireless Bridge 1
Antenas 4
Total de elementos 9
Tabla 1. %LEMENTOS DE RED POR CLUSTER K	
6. INTERCONEXIÓN DE 
GRUPOS DE CELDAS POR 
MEDIO DE UNA RED IP 
DIFFSERV
%N  LAS  SECCIONES  ANTERIORES  SE  DES
CRIBIØ UNA PROPUESTA DE DISE×O PARA 
UNA RED QUE SOPORTA COMUNICACIONES 
DE  VOZ  Y  DATOS  BASADA  EN  LA  TECNO
LOGÓA 7I&I  DANDO  COMO  RESULTADO 
UN CLUSTER DE  CELDAS CON COBERTURA 
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Figura 5. 0OSIBLE UBICACIØN DE LAS ANTENAS DE LOS PUNTOS 
DE ACCESO Y 7IRELESS "RIDGE
Figura 6. $IAGRAMA DE UNA RED 7,!. MULTICELDA OUTDOOR CON UN CLUSTER 
DE  CELDAS
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DE  KM ;= 3IN EMBARGO LUEGO DE 
ANALIZAR LOS ESCENARIOS EN LOS QUE SE 
PODRÓA DESPLEGAR ESTA RED SURGIØ LA 
NECESIDAD  DE  BRINDAR  UNA  SOLUCIØN 
PARA  INTERCONECTAR  VARIOS  CLUSTERS 
CON EL lN DE INCREMENTAR EL ÈREA DE 
COBERTURA  O  PARA  ESTABLECER  COMU
NICACIØN  ENTRE  DOS  LUGARES  REMOTOS 
POR  EJEMPLO  DIFERENTES  CAMPUS 
UNIVERSITARIOS	
3URGIERON DOS ALTERNATIVAS QUE PUE
DEN  IMPLEMENTARSE  EN  ESTE  NUEVO 
ESCENARIO %N PRIMER LUGAR SE PUEDE 
UTILIZAR LA TECNOLOGÓA 7I&I PARA SO
PORTAR LA INTERCONEXIØN SIN EMBARGO 
PRESENTA DIlCULTADES EN CUANTO A LA 
DISTANCIA Y  LA CAPACIDAD DEL ENLACE 
%S POR ESTO QUE SE DECIDIØ PROFUNDIZAR 
EN LA SEGUNDA ALTERNATIVA QUE CON
SISTE  EN  LA  INTERCONEXIØN POR MEDIO 
DE UNA RED )0 QUE SOPORTE LOS REQUE
RIMIENTOS DE #ALIDAD DE 3ERVICIO DE 
LAS  COMUNICACIONES  DE  VOZ  Y  DATOS 
LO CUAL SE ANALIZA EN ESTA SECCIØN 3E 
TOMAN  COMO  REFERENCIA  LOS  TRABAJOS 
;= Y ;=
A. DiffServ
%L 'RUPO DE 4RABAJO DE )NGENIERÓA DE 
)NTERNET )%4& Internet Engineering 
Task Force	 DElNE DOS ARQUITECTURAS 
QUE OPERAN COMO UNA EXTENSIØN DEL 
MODELO TRADICIONAL PARA EL SOPORTE DE 
1O3 EN REDES )0 3ERVICIOS )NTEGRADOS 
;=  )NT3ERV Integrated Services	 Y 
3ERVICIOS $IFERENCIADOS ;= $IFF3ERV 
Differentiated Services	  )NT3ERV 
PRESENTA PROBLEMAS DE ESCALABILIDAD 
CUANDO SE IMPLEMENTE EN EL NÞCLEO DE 
LA RED DEBIDO A QUE REQUIERE LA RESER
VACIØN DE RECURSOS EN CADA DISPOSITIVO 
DEL TRAYECTO PARA CADA COMUNICACIØN 
QUE SE ESTABLEZCA
$IFF3ERV SE DESARROLLØ CON EL lN DE 
SUPERAR  LOS  PROBLEMAS  DE  ESCALA
BILIDAD  DE  )NT3ERV  3E  BASA  EN  LA 
DIVISIØN  DEL  TRÈlCO  EN UN NÞMERO 
LIMITADO DE #LASES DE 3ERVICIO Y NO 
NECESITA QUE UNA APLICACIØN RESERVE 
RECURSOS PARA CADA mUJO SINO QUE LOS 
REQUERIMIENTOS DE 1O3 DE LOS USUA
RIOS SE ESPECIlQUEN EN UN !CUERDO 
DE .IVEL DE 3ERVICIO  3,! Service 
Level Agreement	
4ODO  EL  TRÈFICO  QUE  INGRESA  A  UN 
DOMINIO $IFF3ERV  SE  CLASIlCA  ASIG
NÈNDOSELE UN  TRATAMIENTO DE  REEN
VÓO  PREDETERMINADO  DENOMINADO 
#OMPORTAMIENTO  POR 3ALTOS  0(" 
Per Hop Behavior	 RAZØN POR LA CUAL 
LOS PAQUETES DEBEN MARCARSE CON UN 
CØDIGO  QUE  DIFERENCIA  LOS  DISTINTOS 
COMPORTAMIENTOS  %STA MARCA  SE 
REALIZA CAMBIANDO EL CAMPO 4IPO DE 
3ERVICIO  4O3 Type of Service	  DEL 
ENCABEZADO )0 POR UN CØDIGO DENOMI
NADO $3#0 Differentiated Services 
Code Point	 ;= %L CØDIGO SE ASIGNA 
EN LOS TERMINALES Ø EN EL ENRUTADOR 
DE INGRESO AL DOMINIO $IFF3ERV Y SE 
EXAMINA EN CADA UNO DE LOS NODOS DEL 
TRAYECTO CON EL lN DE GESTIONAR COLAS 
Y CONTROLAR LOS MECANISMOS DE PLANI
lCACIØN EN LOS ENRUTADORES !DEMÈS 
EL )%4& DElNE DOS 0("S ADICIONALES 
AL "EST %FFORT
%L 2EENVÓO %XPEDITO ;= %& %XPE
DITED  &ORWARDING	  PROPORCIONA  UN 
SERVICIO DE BAJA PÏRDIDA DE PAQUETES 
BAJO  RETARDO  BAJO  JITTER  Y  ANCHO DE 
BANDA ASEGURADO
%L 2EENVÓO !SEGURADO  ;=  !& !S
SURED &ORWARDING	 PROPORCIONA ALTA 
PROBABILIDAD DE QUE  LOS PARÈMETROS 
DEL  TRÈlCO  SEAN  CONFORMES  CON  LOS 
ACUERDOS 3E DElNEN CUATRO CLASES DE 
!& CON DIFERENTES NIVELES DE PRIORIDAD 
Y CON MARCAS QUE PERMITEN SABER QUÏ 
PAQUETES  SE  ELIMINARÈN PRIMERO  EN 
CASO DE CONGESTIØN
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B. Calidad de servicio 
extremo a extremo
#ONSIDERANDO  LAS  CARACTERÓSTICAS DE 
$IFFSERV  EL  USO  DE  ESTA  ALTERNATIVA 
ES  TÏCNICAMENTE  VIABLE  PARA  LA  IN
TERCONEXIØN  DE  VARIOS  CLUSTERS  ,A 
IMPLEMENTACIØN DE $IFF3ERV PERMITE 
QUE EL TRÈlCO QUE INGRESA AL NÞCLEO )0 
RECIBA EL TRATAMIENTO ADECUADO MAN
TENIENDO LA #ALIDAD DE 3ERVICIO QUE SE 
GARANTIZA AL INTERIOR DE LAS CELDAS POR 
MEDIO DE E Y D ,A &IGURA 
 MUESTRA  EL  ESCENARIO  PROPUESTO 
PARA LA UTILIZACIØN DE $IFF3ERV
,A &IGURA  PRESENTA DE UNA FORMA 
MÈS  DETALLADA  LOS  SEGMENTOS  DE  LA 
RED  INVOLUCRADOS  EN UNA  COMUNICA
CIØN  ENTRE  TERMINALES  INALÈMBRICOS 
UBICADOS EN DIFERENTES GRUPOS Y  LOS 
PROCEDIMIENTOS DE SOPORTE PARA 1O3 
EN CADA SEGMENTO #ON BASE EN ESTO 
A CONTINUACIØN SE DESCRIBE EL SOPORTE 
PARA #ALIDAD DE 3ERVICIO EXTREMO A 
EXTREMO EN ESTE ESCENARIO
1. Marcación DSCP
,OS  TERMINALES  DEBEN MANEJAR  LAS 
ADAPTACIONES QUE REQUIEREN LAS TEC
NOLOGÓAS DE 1O3 QUE SE IMPLEMENTAN 
EN LA RED #UANDO UNA APLICACIØN EM
PIEZA A GENERAR TRÈlCO LA INFORMACIØN 
PASA POR UN PROCESO DE CLASIlCACIØN 
DE  PAQUETE  $IFF3ERV	  Y  DE  TRAMA 
E$	
,OS mUJOS DE PAQUETES GENERADOS EN 
EL  TERMINAL  SE  CLASIlCAN  Y  ADAPTAN 
OPERACIONES QUE REALIZAN ELEMENTOS 
FUNCIONALES DE  LA ARQUITECTURA $IFF
3ERV  ;=	  CON  EL  lN DE  AJUSTAR  LOS 
PARÈMETROS DEL TRÈlCO A LO PACTADO EN 
LOS 3,! ,OS PAQUETES SE MARCAN EN EL 
CAMPO $3#0 PARA QUE LOS ENRUTADO
RES PRESENTES EN EL TRAYECTO APLIQUEN 
EL  TRATAMIENTO  CORRESPONDIENTE  AL 
0(" ASIGNADO $ESPUÏS DE ESTO LOS 
PAQUETES SE ENCAPSULAN EN LAS TRAMAS 
DE NIVEL 
2. QoS en 802.11e
%L ESTÈNDAR )%%% E SE DISE×Ø 
PARA  LA  PROVISIØN DE 1O3 A NIVEL   
-!#	  EN  REDES  INALÈMBRICAS  DE 
ÈREA  LOCAL  %STE  ESTÈNDAR  UTILIZA 
%$#! PARA  CONTROLAR  LA UTILIZACIØN 
DEL MEDIO DE COMUNICACIONES LO CUAL 
PERMITE BRINDAR UN SOPORTE ADECUADO 
Figura 7. 5TILIZACIØN DE )0$IFF3ERV PARA LA  INTERCONEXIØN DE 
CLUSTERS E
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Figura 8. 4RAYECTO DE COMUNICACIONES TECNOLOGÓAS Y PROCEDIMIENTOS 
ASOCIADOS A 1O3
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A LOS SERVICIOS DE TIEMPO REAL #UANDO 
LOS PAQUETES LLEGAN AL NIVEL -!# SE 
PRODUCE UN MAPEO  ENTRE  LOS $3#0 
DElNIDOS EN EL NIVEL  Y LAS )DENTIlCA
CIONES DE #ATEGORÓA DE 4RÈlCO 4#)$ 
Traffic Category Identifications	 ,AS 
4#)$  SE DElNEN  COMO  LAS    PRIORI
DADES ASOCIADAS A LA TRANSMISIØN DE 
TRAMAS NUMERADAS DE  A 
0ARA  GARANTIZAR  LA  PRIORIZACIØN DEL 
ACCESO  AL MEDIO  PARA  EL  TRÈlCO  DE 
TIEMPO  REAL  E  DElNE  CUATRO 
#ATEGORÓAS  DE !CCESO  !# Access 
Category	  LAS  CUALES  CORRESPONDEN 
A  CUATRO  COLAS  SEPARADAS QUE  REALI
ZAN UNA  CONTIENDA POR  EL MEDIO  DE 
TRANSMISIØN #ADA UNA DE  LAS  COLAS 
MANEJA UNOS PARÈMETROS DIFERENTES 
QUE BRINDAN ACCESO PREFERENCIAL A LOS 
PAQUETES CON MAYOR PRIORIDAD
,OS  PRINCIPALES  PARÈMETROS  QUE 
CAMBIAN  EN  CADA  COLA  SON  EL %SPA
CIO !RBITRARIO  ENTRE 4RAMAS  !)&3 
!RBITRARY  )NTER&RAME 3PACE	  Y  LA 
6ENTANA DE #ONTIENDA #7 Conten-
tion Window	
%L !)&3 CORRESPONDE AL TIEMPO QUE EL 
MEDIO DE TRANSMISIØN DEBE ESTAR LIBRE 
ANTES QUE EMPIECE A CONTAR REGRESIVA
MENTE UN CONTADOR LLAMADO "ACKOFF 
%STE CONTADOR TIENE UN VALOR ALEATORIO 
TOMADO DEL INTERVALO ; #7=
#ADA COLA  TIENE SUS PROPIOS VALORES 
DE VENTANA DE  CONTIENDA MÈXIMA Y 
MÓNIMA #7MIN #7MAX	 Y CONTADO
RES BACKOFF ,A TRANSMISIØN DE TRAMAS 
SE REALIZA DE MANERA INDEPENDIENTE 
UNA VEZ QUE EL CONTADOR DE UNA COLA 
HAYA  LLEGADO  A  CERO  %S  ASÓ  COMO 
EL  TRÈlCO  CON  LA MÈS ALTA PRIORIDAD 
TENDRÈ  DE UNA MANERA  ESTADÓSTICA 
TIEMPOS DE BACKOFF MÈS CORTOS QUE EL 
TRÈlCO CON UNA PRIORIDAD MÈS BAJA 
3I  LOS  CONTADORES DE BACKOFF  DE DOS 
COLAS  EN UN MISMO  TERMINAL  LLEGAN 
AL VALOR DE CERO AL MISMO TIEMPO LA 
COLA CON LA MENOR PRIORIDAD RETRASA SU 
TRANSMISIØN Y CEDE EL DERECHO A LA COLA 
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CON PRIORIDAD MÈS ALTA %N ESTE CASO 
LA  COLA  CON MENOR PRIORIDAD ASUME 
QUE EL MEDIO ESTÈ OCUPADO LO QUE SE 
CONOCE  COMO 2ESOLUCIØN  )NTERNA DE 
#OLISIØN
3. QoS en 802.1D
%L ESTÈNDAR $ PERMITE QUE DIFE
RENTES ENTIDADES DEL NIVEL -!# POR 
EJEMPLO  Y  %THERNET	  SE 
PUEDAN  INTERCONECTAR %L DISPOSITIVO 
QUE  LOGRA  ESTO  SE DENOMINA  @PUENTE 
Y EN EL DISE×O PROPUESTO SE TRATA DE 
UN !0 /TROS  DISPOSITIVOS  COMO  LOS 
SWITCHES  TAMBIÏN  IMPLEMENTAN ESTE 
ESTÈNDAR
0ARA GARANTIZAR LA #ALIDAD DE 3ERVICIO 
$ IMPLEMENTA PRIORIDADES ,AS 
TRAMAS SE CLASIlCAN DE ACUERDO CON SU 
PRIORIDAD Y SE ENVÓAN HACIA MÞLTIPLES 
COLAS  EN  LOS  DISPOSITIVOS  CON  EL  FIN 
DE  CONTROLAR  LA UTILIZACIØN DEL MEDIO 
DE  TRANSMISIØN Y BRINDAR  SOPORTE AL 
TRÈlCO DE TIEMPO REAL ,A TRANSMISIØN 
DE TRAMAS EN UNA COLA SOLO SE PERMITE 
SI  LAS  COLAS DE PRIORIDAD  SUPERIOR  SE 
ENCUENTRAN LIBRES
0ARA QUE LA 1O3 SE MANTENGA A LO LARGO 
DE UNA RUTA -!# DEL TIPO %THERNET SE 
DElNE UNA  EXTENSIØN AL  ENCABEZADO 
  LLAMADA  ETIQUETA  1  LA 
CUAL TRASPORTA EL NIVEL DE PRIORIDAD DE 
CADA TRAMA
$E HECHO LAS BASES PARA LA PRIORIZACIØN 
EN E SE BASAN EN $ POR LO 
CUAL LAS OCHO PRIORIDADES QUE DElNEN 
LOS ESTÈNDARES SON INTEROPERABLES Y SE 
MAPEAN DIRECTAMENTE EN LOS !0 ,AS 
MARCAS  TAMBIÏN  SE  VERIlCAN  EN  LOS 
SWITCHES PARA BRINDAR EL TRATAMIENTO 
CORRESPONDIENTE A CADA TRAMA
4. Dominio DiffServ
!L  INGRESAR  AL  DOMINIO $IFF3ERV  SE 
VERIlCA QUE LOS ATRIBUTOS DEL TRÈlCO 
ENTRANTE CORRESPONDAN A LOS NIVELES 
CONTRATADOS Y SE COMPRUEBA LA MARCA
CIØN $3#0 CAMBIANDO EL CØDIGO SI ES 
NECESARIO	 ,OS PAQUETES SON ENTONCES 
PREPARADOS PARA EL REENVÓO SOMETIÏN
DOLOS A PROCEDIMIENTOS DE PUESTA EN 
COLA  Y  PLANIlCACIØN %STOS  PROCESOS 
CONJUNTAMENTE DENOMINADOS DISCI
PLINAS DE SERVICIO	 SON ALGORITMOS QUE 
CONTROLAN LA UTILIZACIØN DE LOS ENLACES 
POR PARTE DE  LOS mUJOS  CON BASE  EN 
EL 0(" AL QUE PERTENECEN %& !& Ø 
"EST %FFORT	
-IENTRAS EN E Y $ LAS COLAS 
IMPLEMENTAN UN ALGORITMO DE 0UESTA 
EN #OLA POR 0RIORIDAD 01 0RIORITY 
1UEUING	 EN EL DOMINIO $IFF3ERV SE 
NECESITAN OTRAS DISCIPLINAS DE SERVICIO 
QUE  PERMITAN UN MEJOR  APROVECHA
MIENTO DE  RECURSOS Y UN ALTO GRADO 
DE  ESPECIlCACIØN  EN  EL  TRATAMIENTO 
QUE DEBE  RECIBIR  EL  TRÈlCO !LGUNOS 
ALGORITMOS MÈS SOlSTICADOS PARA ESTE 
PROPØSITO SON 0UESTA EN #OLA *USTA 
0ONDERADA  7&1 7EIGHTED  &AIR 
1UEUING	 2OUND 2OBIN 0ONDERADO 
722	 Y 0UESTA EN #OLA POR #LASES 
#"1 #LASS "ASED 1UEUING	 %N LA 
SALIDA DEL DOMINIO $IFF3ERV SE MAPEA 
Y UTILIZA DE NUEVO LA MARCA DE PRIORI
DAD $ Y E
5 .  C o o r d i n a c i ó n  D i f f S e r v  – 
802.11e/802.1D
!L  EMPLEAR  DOS MECANISMOS  COM
PLEMENTARIOS DE 1O3 QUE OPERAN EN 
DISTINTOS  NIVELES  DEL MODELO /3) 
SE NECESITA QUE ÏSTOS SE ENCUENTREN 
COORDINADOS  Y  QUE  LAS  DIFERENTES 
CLASIlCACIONES DE TRÈlCO QUE EMPLEA 
CADA  TECNOLOGÓA  TENGAN UNA  CORRES
PONDENCIA ENTRE  SÓ %L MAPEO ENTRE 
LAS  CLASIFICACIONES  DEBE  REALIZARSE 
DIRECTAMENTE EN EL TERMINAL FUENTE Y 
EN LA FRONTERA DE SALIDA DEL DOMINIO 
$IFF3ERV %N CUALQUIERA DE ESTOS CA
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SOS LA ENTIDAD LØGICA LLAMADA MOTOR 
$IFF3ERV ENCARGADA DE LA MARCACIØN 
Y DEMÈS FUNCIONES DE LA ARQUITECTURA	 
PASA  LOS  PAQUETES MARCADOS  CON  EL 
$3#0 CORRESPONDIENTE HACIA LA CAPA 
  EN  LA  CUAL  SE  ESTABLECE  LA  CORRES
PONDENCIA  ENTRE  LAS  CLASIlCACIONES 
lJANDO  LA PRIORIDAD QUE DEBE  LLEVAR 
CADA TRAMA ,A &IGURA  DESCRIBE EL 
PROCESO DE MAPEO ;=
,A 4ABLA  MUESTRA UNA CORRESPON
DENCIA ENTRE LOS 0(" $IFF3ERV Y LAS 
Figura 9. -APEO DE CLASIlCACIONES DE TRÈlCO ENTRE LOS NIVELES DE RED Y -!#
PRIORIDADES  DE  LAS  TECNOLOGÓAS  DE 
NIVEL -!# 4AMBIÏN SE MUESTRA UN 
EJEMPLO  DEL  SERVICIO  QUE  UTILIZARÓA 
CADA CLASIlCACIØN
$E ESTA  FORMA SE PUEDE GARANTIZAR 
CALIDAD DE SERVICIO EXTREMO A EXTREMO 
EN  EL  DISE×O  PROPUESTO %N  ;=  SE 
ENCUENTRA UNA DESCRIPCIØN DE LAS DIS
CIPLINAS DE SERVICIO Y UN EJEMPLO MÈS 
EXTENSO DE LA UTILIZACIØN CONJUNTA DE 
$IFF3ERV Y $
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Tabla 2. #ORRESPONDENCIA  ENTRE 0(" $IFFSERV  Y  PRIORIDADES  A NIVEL 
-!#
Prioridad 
802.11e/802.1D
PHB DiffServ Tipo de tráfico
1
Best Effort
Background (Transferencias de gran volu-
men que se permiten pero no deben afectar 
a otros usuarios o aplicaciones)
2 Disponible
0 Best Effort Tradicional
3 AF1 Servicios de datos
4 AF2
Servicios de datos que requieren baja tasa 
de pérdida de paquetes
5
EF
Video
6 Voz
7 AF3 Señalización y control de red
7. CONCLUSIONES
%N TÏRMINOS DE CAPACIDAD EL DISE×O 
DE UNA RED 7,!. MULTICELDA OUTDOOR 
PROPONE UN  INCREMENTO DEL NÞMERO 
DE USUARIOS  SOPORTADOS POR UN PRO
VEEDOR  LO  CUAL  GENERA  LA NECESIDAD 
DE PROPORCIONAR UNA 1O3 EXTREMO A 
EXTREMO DEL CLUSTER PARA ASÓ COMPLE
MENTAR Y MAXIMIZAR LAS VENTAJAS DEL 
ESTÈNDAR E A NIVEL DE SECTOR
#ONSIDERANDO  LOS  PROBLEMAS  PRE
SENTES  EN  LOS  ENTORNOS  OUTDOOR  ES 
IMPORTANTE APLICAR TÏCNICAS COMO EL 
REUSO DE FRECUENCIAS Y LA SECTORIZA
CIØN DADO QUE SU USO TIENE UN EFECTO 
CONSIDERABLE  SOBRE  LA  CAPACIDAD DEL 
SISTEMA
,A ARQUITECTURA DE #ALIDAD DE 3ER
VICIO $IFF3ERV PROPORCIONA UN MEDIO 
ADECUADO  PARA  LA  INTERCONEXIØN  DE 
CLUSTERS $E  ESTA MANERA  SE  PUEDE 
GARANTIZAR  QUE  EL  TRÈlCO DE  TIEMPO 
REAL RECIBA UN TRATAMIENTO ADECUADO 
A LO LARGO DE TODO EL TRAYECTO DE COMU
NICACIONES LOS TERMINALES PUNTOS DE 
ACCESO SWITCHES Y ENRUTADORES
,A UTILIZACIØN  DE $IFF3ERV  PERMITE 
AMPLIAR LA COBERTURA DE LA RED Ø LA CO
MUNICACIØN ENTRE DOS ÈREAS REMOTAS 
COMO PUEDE SER EL CASO DE DIFERENTES 
CAMPUS UNIVERSITARIOS
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